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@ Lenkvorrichtung fur ein Fahrzeug 

@ Es ist eine Lenkvorrichtung fur ein Fahrzeug, insbesondere 
ein FIurf5rderzeug oder einen Front- bzw. Seitenstapler 
vorgesehen. das mit mehreren unabhdngig voneinander 
lenkbaren Fahrzeugachsen versehen ist, denen jeweils ein 
Stetlmotor zugeordnet ist. Die Lenkvorrichtung umfa&t dar- 
uber hinau8 einen Lenkrechner, der in AbhSngigkeit von 
einem vorgegebenen Sollwert und einem Istwert der Fahr- 
zeugachsen-Stellung ein Steuersignal abgibt. Um in ener- 
gietechnisch gunstiger Weise eine Verstellung der einzelnen 
Fahrzeugachsen mit hoher Genauigkeit zu gewahrleisten, ist 
vorgesehen, dafi der Stelimotor ein schnelldrehender Elek- 
tromotor ist, dem eine Getriebevorrichtung hoher Unterset- 
zung nachgeschaltet ist, die auf ein Steliglied der jeweiligen 
Fahrzeugachse etnwirkt. Dabei Ist das Steuersignai des 
Lenkrechners unmittelbar auf den Etektromotor aufgegeben. 
Die Drahzahl des Elektromotors Itegt vorzugsweise im 
■ Bcreich von 1500 1/min bis 6000 1/min und die Getriebevor- 
f richtung weist ein Untersetzungsverhaltnis von vorzugswei- 
^ ae 300 : 1 bis 500 : 1 auf. 
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Die Erfindung betrifft eine Lenkvorrichtung fttr ein 
Fahrzeug, insbesondere ein Flurfdrderzeug oder einen 
Front- bzw. Seitenstapler, mit mehreren unabhangig 
voneinander lenkbaren Fahrzeugachsen, denen jeweils 
ein Stellmotor zugeordnet ist, und mit einem Lenkrech- 
ner, der in Abhangigkeit von einem vorgegebenen Soll- 
wert und einem Istwert der Fahrzeugachsen-Stellung 
ein Steuersignal abgibt 

Flurf6rderzeuge und Front- bzw. Seitenstapler wei- 
sen liblicherweise vier Rader auf, die jeweils auf einer 
eigenen lenkbaren Fahrzeugachse gelagert sind, wobei 
die einzelnen Fahrzeugachsen unabhSngig voneinander 
gelenkt werden kdnnen, Auf diese Weise kdnnen eine 
Vielzahl von verschiedenen Lenkstellungen ftir das 
Fahrzeug eingestellt werden, wobei dieses beispielswei- 
se geradeaus, quer oder diagonal zur Langsrichtung 
oder im Kreis auf der Stelle verfahren werden kann. 
Dariiber hinaus ist es mdglich. eine Vierrad- oder eine 
Zweiradlenkung vorzusehen. 

Urn einen ordnungsgemaBen Betrieb des Flurfdrder- 
zeuges zu gewaha-leisten, mtissen die Lenkbewegungen 
der einzelnen Fahrzeugachsen koordiniert werden. Aus 
diesem Grund wird ein sogenannter Lenkrechner einge- 25 
setzt. dem jeweils ein Sollsignal von einer Lenkeinheit, 
tiblicherweise einem Lenkrad, und die Istsignale der je- 
weiligen Fahrzeugachsen-Stellungen zugefQhrt werden. 
In Abhangigkeit von dem im Lenkrechner ablaufenden 
Steuerungsprogramm gibt der Lenkrechner digitale 30 
Stellsignale ab. 

Bei den bekannten Flurfdrderzeugen der genannten 
Art ist fttr die Lenkung der Fahrzeugachsen ein Hydrau- 
liksystem vorgesehen, das eine elektrisch betriebene 
Hydraulikpumpe sowie einen der jeweiligen Fahrzeug- 
achse zugeordneten Hydromotor aufweist Im Hydrau- 
liksystem ist des weiteren ein Proportionalventil vorge- 
sehen, das von dem vom Lenkrechner abgegebenen 
Stellsignal gesteuert wird. Dazu ist es jedoch notwendig, 



ten, die dazu f llhren, daB die Fahrzeugachsen mit unter- 
schiedlicher Geschwindigkeit gelenkt bzw. verstellt 
werden, Auf diese Weise ist eine vorgegebene Lenkld- 
nematik exakt nicht zu erreichen. 

Oblicherweise ist fttr alle Hydrauliksysteme der ein- 
zelnen Fahrzeugachsen aus Gewichts- und Kostengrto- 
den eine gemeinsame Pumpe angeordnet. Dies flihrt 
dazu, daB unabhangig von der Anzahl der zu verstellen- 
den Fahrzeugachsen und der zu leistenden Stellarbeit 
die Pumpe gestartet werden muB, wodurch ein hohcr 
Energiebedarf besteht 

Es ist des weiteren bekannt. die Achsverstellung einer 
Fahrzeugachse mit einem direkt auf ein Stellglied em- 
wirkenden Elektromotor auszufCihren. Da ein Hektro- 
motor jedoch em nur geringes Drehmoment besitzt, ist 
eine derartige Lenkvorrichtung nur fflr Fahrzeuge mit 
einer Einachslenkung und schr geringen Achsstellkraf- 
tenpraKtikabeL 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Lenk- 
20 vorrichtung der genannten Art zu schaff en, die in ener- 
gietechnisch gttnstiger Weise eine Verstellung der ein- 
zelnen Fahrzeugachsen mit hoher Genauigkeit gewahr- 
leistet 

Diese Aufgabe wird bei einer Lenkvorrichtimg fttr 
25 Fahrzeuge der genaimten Art erfindimgsgemaB da- 
durch gel5st» daB der Stellmotor ein schnelldrehender 
Elektromotor ist, dem eine Getriebevorrichtung hoher 
Untersetzung nachgeschaltet ist, die auf ein Stellglied 
der jeweiligen Fahrzeugachse einwrkt, und daB das 
Steuersignal des Lenkrechners unmittelbar auf den 
Elektromotor aufgegeben ist. 

Somit kann auf die energiezehrenden hydraulischen 
Stellmotoren verachtet werden, und der Energiebedarf 
ist relativ gering, da lediglich die elektrische Ener^^e 
35 einer mitgefllhrten Batterie mittels des Elektromotors 
in mechaiusche Energie zura Verstellen der Fahrzeug- 
achse umgewandelt zu werden braucht Darflber hinaus 
ist eine einzelmotorische Verstellung mdglich, so daB 
nur derjenige Elektromotor angesteuert wird, desscn 



2iteusignaigesi:euen;wiru.t-»«L6ui»vcojcuwwiiAiiJvyr,-ixw.a, ™j — *»I,T 7 Z 11* ^^ii c^«,i+ 

das digitale Lenkrechnersignal in ein analoges Signal 40 Mgeordnete Fahrzeugachse verstellt weMensoU^ 



umzuwandeln, weshalb zwischen dem Lenkrechner und 
dem Proportionalventil ein entsprechender Wandler an- 
geordnet ist 

Wenn der Lenkrechner aufgrund eines Soll-Ist-Ver- 
gleichs feststellt, daB eine Fahrzeugachse verstellt wer- 
den muB, gibt er ein entsprechendes digitales Stellsignal 
ab. Dieses wird in ein analoges Signal umgewandelt und 
steuertdas im Hydrauliksystem angeordnete Proportio- 
nalventil entsprechend auf. Gleichzeitig lauf t die Pumpe 
des Hydrauliksystems an und es wird der Hydromotor 
in Bewegung gesetzt, der die Fahrzeugachse so lange 
verstellt, bis ein Ist-Soll-Abgleich festgestellt wird. So- 
mit wird die die Pumpe antreibende elektrische Energie 
einer Batterie in der Pumpe m mechanische Energie und 
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ist der Energiebedarf exakt an die zu leistende Stellar- 
beit angepaBt und es wird nur die fflr den Positionier- 
bzw. Verstellvorgang jeder Achse notwendige Energie 
benatigt 

Um ein gttnstiges Drehmoment zu erzeugen, ist es 
notwendig, daB die Elektromotoren relativ schnell dre- 
hen. Dabei hat es sich als vorteilhaf t erwiesen, wenn die 
Drehzahl des Elektromotors im Bereich von 1500 1/min 
bis 6000 l/min, vorzugsweise im Bereich von 2000 1/min 
bis 2500 1/min liegt 

Die jedem Elektromotor nachgeschaltete Getriebe- 
vorrichtung hoher Untersetzung erm6glicht es, diejeni- 
gen Verstellgeschwmdigkeiten der Rader bzw. Achsen 
zu eraelen, die fOr Fahrzeuge, die als Stapler oder 
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durch die Pumpe in hydrauUsche Energie umgesetzt, mit 55 selbstfahrende Transportsysteme. d h. Rurf^ 



der der Hydromotor angetrieben wird. In dem Hydro 
motor erfolgt eine weitere Energieumwandlung in die 
mechanische Energie zur Verstellung der jeweiligen 
Fahrzeugachse. 

Dabei tritt der Nachteil auf, daB aufgrund von Ver- 
schlciB der Hydromotoren und Pumpen sich das Lenk- 
bzw. Regelverhalten im Laufe der Zeit tadert und daB 
bei einer derartigen mehrfachen Energieumwandlung in 
Abhangigkeit von der Temperatur des HydrauUk61s und 
dessen Viskositat sowie aufgrund von Druck- und 
DurchfluBschwankungen im Hydrauliksystem und Un- 
genauigkeiten der Propordonalventile, insbesondere 
aufgrund von Reibung, viele stdrende Eintlttsse auftre- 
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eingesetzt werden, notwendig imd fiblich sind. Diese 
Stellgeschwuidigkeiten betragen etwa 8 bis 24 Sekun- 
den pro Radumdrehung, was etwa 45 bis 15 Winkelgra- 
den pro Sekunde entspricht Dabei sind Stellkrafte an 
den Fahrzeugachsen von etwa 50 Nm bis 300 Nm not- 
wendig. Diese Konstellation kann erreicht werden, 
wenn die gesamte Getriebevorrichtung ein Unterset- 
zungsverhaitnis von 300 : 1 bis 1200 : 1, vorzugsweise 
von 300 : 1 bis 500 : 1 aufweist 

Vorzugsweise umfaBt die Getriebevorrichtung ein 
Prazisionsgetriebc nut hoher Positioniergenauigkeit, 
das sich durch ein geringes Verdrehspiel, einen konstant 
geringen Positiomerfehler, eine hohe Steifigkeit, einen 
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geringen Bauraumbedarf, ein gOnstiges Hysteresever- 
halten sowie ein geringes Massentr&gheitsmoment aus- 
zeichnet Ein derartiges Getriebe kann als Planetenge- 
triebe, Cyclo-Getriebe, Kegelradgetriebe, Harmonic- 
Drive Oder als Zahnriemen ausgestaltet sein. Ein Stell- 
antrieb in Form eines Elektromotors in Verbindung mit 
einem der genannten Getriebetypen besitzt eine kurze 
Bauform und somit einen geringen Bauraumbedarf. 

Neben einer hohen Positioniergenauigkeit ist es fur 
die Getriebevorrichtung wesentUch, daB die KraftOber- 
tragung der zur Erzeugung eines gQnstigen Drehmo- 
ments schnelldrehenden Elektromotoren durch die 
Massentr&gheit des Getriebes beim Anfahren und Ab- 
bremsen des Elektromotors nicht ObermaBig ungfinstig 
beeinfluBt wird. Dies kann erreicht werden, wenn das 
Getriebe ein Drehmoment pro Masse von > 30 Nm/kg. 
vorzugsweise > 120 Nm/kg aufweist Von den genann- 
ten Getriebearten wird dies insbesondere von einem 
Cyclo-Getriebc erreicht 

Da die Getriebevorrichtung dem jeweiligen Elektro- 
motor bei der erfindungsgemaBen Lenkvorrichtung un- 
mittelbar nachgeschaltet ist. kann fQr die Getriebe-Mo- 
tor-Einheit eine sehrgeringe BaugrdBe erreicht werden. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB das Stellglied der Fahrzeugachse ein 
Drehschemel ist Der Drehschemel weist eine AuBen- 
verzahnung auf, die mit dem Getriebe in Eingriff steht 
Um das oben genannte Untersetzungsverhaitnis von zu- 
mindest 300 : 1 zu erzielen, kann somit vorgesehen seia 
daB das Getriebe ein Untersetzungsverhaitnis von etwa 
60 : 1 aufweist und daB zwischen dem Getriebe und dem 
Stellglied, d h. der DrehschemelauBenverzahnung, ein 
Untersetzungsverhaitnis von etwa 5 : 1 vorhanden ist 
Altemativ dazu ist es mOglich, die Drehschemelachse 



mit etwa 3000 1/min dreht und die Stellgeschwindigkeit 
der Fahrzeugachsen, beispielsweise der Drehschemel, 
im Bereich von etwa 10 Umdrehungen pro Minute liegt, 
so sind fiir eine Drehung der Drehschemelachse um 
360** etwa 300 Umdrehungen des Elektromotors not- 
wendig. Wenn eine Umdrehung des Elektromotors in 
vorzugsweise 100 Impulse gewandelt wird, ergeben sich 
30 000 Impulse pro Umdrehung der Drehschemelachse, 
was 83,33 Impulsen pro Winkelgrad oder 0.012 Winkel- 
grad pro Impuls entspricht Auf diese Weise kbnnen die 
Fahrzeugachsen mit schr hohcr Genauigkeit eingestellt 
werden, wobei eine Erhohung der Irapulszahl pro Um- 
drehung der Drehschemelachse nur bedingt sinnvoU ist, 
da die Emstellungsgenauigkeit im wesentlichen von Fer- 
tigungstoleranzen der mechanischen Bauteile sowie an- 
deren Storeinflussen bestimmt wird. 

Im Lenkrechner sind eine Vielzahl von vorprogram- 
mierten Lenkprogrammen gespeichert, die die Achsen- 
bewegungen in den einzelnen Fahrbetriebsarten, bei- 
spielsweise Geradeausfahrt, Querfahrt, Diagonalfahrt, 
Kreisfahrt eta, koordinierea Jedes Lenkprogramm be- 
stimmt die Anzahl der anzusprechenden Einzelachsen, 
deren Position relativ zum Fahrzeug und die dazugeho- 
rige Lenkkinematik. Weiterhin bestimmt das Pro- 
gramm, mit welchen Achsen zu lenken ist und welches 
Lenkverhalten auszufClhren ist Die einzelnen Lenkpro- 
gramme werden vom Benutzer aufgerufen, indem die- 
ser Qber eine Eingabeeinheit Programmparameter in 
den Lenkrechner eingibt Die Eingabeeinheit ist vor- 
30 zugsweise eine Tastatur, so daB der Benutzer per Ta- 
stendruck auswShlen kann, ob das Fahrzeug seitlich ver- 
fahren werden oder die Lenkung entsprechend reagie- 
ren soil, ob das Fahrzeug mit einer Zwei- oder einer 
Mehrradlenkung betrieben werden soli oder ob eine 
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ahnlich einer herkdmmlichen Lenkachse auszubilden, 35 Vorder- oder eine Hinterradlenkimg ausgefuhrt werden 



wobei in diesem Fall anstelle des Drehschemels die Ach- 
se tiber einen Hebel und dieser iiber einen elektromoto- 
rischen Spindelantrieb verstellt wird, Auch in diesem 
Fall ttbernimmt der Lenkrechner die Berechnung und 
Regelung der Lenkkinematik. 40 

Um ein zuverl^sig pr^zises Lenkverhalten zu erzie- 
len, ist es notwendig, daB die vom Benutzer bzw. Fahrer 
des Fahrzeugs gewflnschte Lenkbewegung festgestellt 
und dem Lenkrechner abermittelt wird. Zu diesem 
Zweck ist in bekannter Weise em SoUwertgeber an der 45 
Lenksiule des Fahrzeugs vorgesehen. Vorzugsweise ist 
der SoUwertgeber ein Inkrementalgeber oder Potentio- 
meter, der beispielsweise den gewOnschten Lenkcin- 
schlag f eststellt und an den Lenkrechner weitergibt 



soil Insgesamt stehen dem Benutzer per Tastendnick 
bis zu 12 Lenkprogramme zur Verfiigung. Die Eingabe- 
einheit kann auch aus Sensoren oder Einzelschaltem 
bestehen. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB im Lenkrechner ein VerstUxker zum Ver- 
st^rken des digitalen Steuersignals mit dynamischer 
Strombegrenzung ausgebildet ist, so daB eine ausrei- 
chende Signalintensitit sichergestellt ist 

Die Elektromotoren kSnnen drehzahlgeregelt sein, 
wobei die Regelung der Drehzahl in Abhangigkeit von 
der Ist-Soll-Abweichung, d. h. der Regelabweichung, er- 
folgen kann. Auf diese Weise kann bei verschiedenen 
groB gew^lten Lenkradien ein schnelles Umschalten 



Zur Durchfiihrung des Lenkvorgangs wird von dem 50 bei f einfuhliger Lenkregelung erfolgen 



Lenkrechner ein Ist-Soll-Vergleich durchgefOhrt, wobei 
der SoUwert durch den SoUwertgeber an der Lenksaule 
vorgegeben wird. Der entsprechende Istwert, d. h. die 
aktuelle Position jeder Achse bzw. jedes Rades relativ 
zum Fahrzeugaufbau und insbesondere relativ zur je- 55 
weiligen Drehachse wird durch einen an jeder Fahr- 
zeugachse angeordneten Istwertgeber ermittelt, der ein 
Istwert-Signal bezOglich der Achs-Stellung an den 
Lenkrechner gibt Dabei findet als Istwertgeber ein In- 
krementalgeber, ein Impulsgeber oder ein Potentiome- 
ter Verwendung. 

Zusatzlich dazu ist es mdglich, daB in jedem Elektro- 
motor ein Inkrementalgeber oder Impulsgeber ange 



Weitere Einzelheiten und Merlonale der Erfindung 
sind aus der folgenden Beschreibung eines AusfQh- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung er- 
sichtlich. Es zeigen: 

Fig, 1 eine schematische Darstellung der Komponen- 
ten der Lenkvorrichtung und 

Fig. 2 mehrere M6glichkeiten fur Lenkungsbetriebs- 
arten. 

GemaB Fig. 1 sind mehrere Fahrzeugachsen 11 vor- 
60 gesehen, die jeweils einen Achstr^ger 13 aufweisen, an 
dem ein Rad 12 drehbar gelagert ist Der Achstrftger 13 
ist in nicht dargestellter Weise um eine vertikale Achse 
drehbar gelagert, wobei konzentrisch zur Drehachse ein 
Drehschemel 14 vorgesehen ist, der . eine umlaufende 



ordnet ist, der mehrere Impulse pro Umdrehung des 

Elektromotors an den Lenkrechner gibt Auf diese Wei- es AuBenverzahnung 14a tragt 
se kann jede Umdrehung des Elektromotors in eine Jeder Fahrzeugachse 11 ist ein schnelldrehender 
Vielzahl von Impulsen umgewandelt werden, die vom Elektromotor 15 mit nachgeschaltetem Getriebe 16 zu- 
Lenkrechner gezahlt werdea Wenn der Elektromotor geordnet, das mit der AuBenverzahnung 14a des Dreh- 
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schemels 14 in Eingriff steht. Das Getriebe 16 ist vor- 
zugsweise ein Cyclo-Getriebe mit einem Unterset- 
zungsverhMtnis von etwa 60 : 1, Zwischen dem Getriebe 
und der AuBenverzahnung 14a des Drehschemels 14 ist 
ein Untersetzungsverhaltnis von etwa 5 : 1 vorhanden. 
Die Drehzahl des Elektromotors 15 liegt im Bereich von 
2000 bis 3000 l/min. 

Fur alle Falirzeugachsen 11 ist ein gemeinsamer 
Lenkrechner 20 vorgesehen, der aus einer Batterie tiber 
cine Stromversorgungsleitung 22 mit Energie versorgt 
wird 

Das Fahrzeug weist ein Lenkrad 25 auf, an dessen 
LenksHule 25a ein Sollwertgeber in Form eines Inkre- 
mentalgebers oder Potentiometers angeordnet ist Der 
Sollwertgeber 26 gibt tiber eine Leitung 27 ein Sollsi- 
gnal an den Lenkrechner 20 ab. 

Dem Fahrer steht dariiber hinaus eine Tastatur 23 zur 
VerfOgung, mit der dem Lenkrechner 20 tiber eine Lei- 
tung 24 Programmparameter ftir die Auswahl eines 
Lenkprogramms eingegcben werden kdnnen. Einen 
Oberblick uber das Lenkverhalten des Fahrzeugs bei 
den einzelnen Lenkprogrammen zeigen die Fig. 2a bis 
2j. Die Fig. 2a bis 2f zeigen dabei emzebie Stellungen, in 
denen die Rader bzw, Achsen des Fahrzeugs fixiert wer- 
den kdnnen. Neben einer Geradeausfahrt (Fig. 2a), ei- 
ner Querfahrt (Fig. 2b) sowie einer nach rechts (Fig. 2c) 
und einer nach links gerichteten Diagonalf ahrt (Fig. 2d) 
ist es auch moglich, das Fahrzeug gemaB Fig. 2e auf der 
Stelle im Kreis zu bewegen, wobei der Kreis- und somit 
Drehmittelpunkt etwa mit dem Mittelpunkt des Fahr- 
zeugs zusammenfallt. Fig. 2f zeigt eine Stellung, in der 
die einzelnen Rader jeweils in unterschiedliche Richtun- 
gen angeordnet sind. In dieser Stellung ist des Fahrzeug 
arretiert 

Die Fig. 2g bis 2j zeigen Programme mit rechnerge- 
steuerter Lenkkinematik, wobei die Stellung gemaB 
Fig. 2g ftir eine Geradeausfahrt und die Stellung gem&B 
Fig. 2h fQr eine Querfahrt vorgesehen ist In beiden Fal- 
len kann eine Zweirad- oder eine Vierradlenkung vor- 
gesehen sein. 

Die Fig. 2i und 2j zeigen jeweils erne Stellung ftir eine 
Diagonalfahrt. wobei alle vier Rader parallel gelenkt 
werden. 

Eines dieser genannten Lenkprogramme kann der 
Benutzer mittels einer entsprechenden Eingabe tiber die 
Tastatur 23 in dem Lenkrechner 20 auf ruf en. 

Um die aktuelle Stellung jeder Fahrzeugachse 11 zu 
erfassen, ist jeder Fahrzeugachse ein nicht naher darge- 
stellter Istwertgeber in Form eines Inkrementalgebers, 
eines Impulsgebers oder eines Potentiometers zugeord- 
net, der ein Istwert-Signal tiber eine Leitung 19 an den 
Lenkrechner 20 gibt. Aus den dem Lenkrechner 20 zu- 
gefahrten Zustandsdaten wird in Abhangigkeit von dem 
gewahlten Lenkprogramm von dem Lenkrechner 20 ein 
Ansteuerungssignal an die entsprechenden Elektromo- 
toren 15 gegeben, wodurch diese veranlaBt werden, die 
entsprechenden Umdrehungen auszuf Ohren. 

In jedem Elektromotor ist ein Impulsgeber angeord- 
net, der pro Umdrehung des Elektromotors 100 Impulse 
an den Lenkrechner 20 tiber eine Leitung 19 abgibt Die 
Impulse werden von dem Lenkrechner 20 gezahlt imd 
mit der vorher ftir die Verstellung der zugeordneten 
Fahrzeugachse errechneten Impulszahl verglichen. Da 
je nach Auslegung der Motoren und der Getriebevor- 
richtung mehrere tausend Impulse einer Umdrehung 
der Drehschemelachse entsprechen, kann die Fahrzeug- 
achse durch eine Impulszahlung in einfacher Weise bis 
auf wenige hundertstel Winkeigrade genau eingestellt 



werden. 

Wenn der Lenkrechner von den Elektromotoren die 
jeweils vorher ermittelte Impulsanzahl empfangen hat, 
wird durch einen nochmaligen Ist-Soll-Abgleich zwi- 
schen dem Sollwertgeber 26 und dem Istwertgeber an 
der Fahrzeugachse festgestellt, ob die Lcnkbewegtmg in 
gewtinschter Weise ausgefuhrt wurde. 

Patentansprtiche 

1. Lenkvorrichtung fur ein Fahrzeug, insbesondere 
Flurfdrderzeug oder Front- bzw. Seitenstapler, mit 
mehreren. unabhang^ voneinander lenkbaren 
Fahrzeugachsen, denen jeweils ein Stellmotor zu- 
geordnet ist, und mit einem Lenkrechner, der in 
Abhangigkeit von einem vorgegebenen Sollwert 
und einem Istwert der Fahrzeugachsen-Stellung in 
Steuersignal abgibt, dadurch gekennzcichnet, daB 
der SteUmotor ein schnelldrehender Elektromotor 
(15) ist, dem eine Getriebevorrichtung (16) hoher 
Untersetzung nachgeschaltet ist, die auf ein Stell- 
glied (14) der jeweiligen Fahrzeugachse (11) ein- 
virirkt, und daB das Steuersignal (17) des Lenkrech- 
ners (20) unmittelbar auf den Elektromotor (15) 
aufgegeben ist. 

2. Lenkvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drehzahl des Elektromotors 
(15) im Bereich von 1500 l/min bis 6000 l/min, vor- 
zugsweise von 2000 l/min bis 2500 l/noin liegt 
3- Lenkvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2^ da- 
durch gekennzcichnet, daB die gesamte Getriebe- 
vorrichtung ein Untersetzungsverhaltnis von 
300 : 1 bis 1200 : 1, vorzugsweise von 300 : 1 bis 
500 : 1 aufweist 

4. Lenkvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 

3. dadurch gekennzcichnet, daB die Getriebevor- 
richtung ein Getriebe (16) in Form eines Planeten- 
getriebes, eines Cyclo-Getriebes, eines Kegelrad- 
getriebes, eines Harmonic-Drive oder eines Zahn- 

40 riemens umfaBt. 

5. Lenkvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzefchnet, daB das Getriebe (16) ein Unterset- 
zungsverhaltnis von etwa 60 : 1 aufweist 

6. Lenkvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 
45 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied der 

Fahrzeugachse ein Drehschemel (14) ist 

7. Lenkvorrichtung nach einem der Ansprtiche 4 bis 

6, dadurch gekennzcichnet, daB zwischen dem Ge- 
triebe (16) und dem Stellglied (14) ein Untcrset- 

50 zungsverhaltnis von etwa 5 : 1 vorhanden ist 

8. Lenkvorrichtung nach einem der Ansprtiche 4 bis 

7, dadurch gekennzcichnet, daB das Getriebe (16) 
ein Drehmoment pro Masse von > 30 Nm/kg, vor- 
zugsweise > 120 Nm/kg aufweist 

55 9. Lenkvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 

8, gekennzeichnet durch einen Sollwertgeber (26) 
an der Lenksaule (25a) des Fahrzeugs. 

10. Lenkvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sollwertgeber ein Inkremen- 

€0 talgeber oder Potentiometer ist 

11. Lenkvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB an jeder Fahr- 
zeugachse em Istwertgeber angeordnet ist der ein 
Istwert-Signal beztiglich der Achs-Stellung an den 

65 Lenkrechner (20) abgibt 

12. Lenkvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet daB der Istwertgeber ein Inkre- 
mentalgeber, ein Impulsgeber oder ein Potentk>- 
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meter ist. 

13. Lenkvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB in jedem Elek- 
tromotor(15) ein Inkrementalgeber oder Impulsge- 
her angeordnet ist, der mehrere Impulse pro Um- 5 
drehung des Eiektromotors (15) an den Lenkrech- 
ner(20)gibt. 

14. Lenkvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Inkrementalgeber bzw. 
Impulsgeber pro Umdrehung des Eiektromotors jo 
(15) 1 — 100 Impulse an den Lenkrechner (20) gibt 

15. Lenkvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 14, gekennzeichnet durch eine Eingabeeinheit 
(23) 2ur Eingabe von Programmparametem in den 
Lenkrechner (20). 15 

16. Lenkvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Eingabeeinheit eine Tasta- 
tur(23)umfaBt. 

17. Lenkvorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Eingabeeinheit aus 20 
Sensoren oder Einzelschahem besteht 

18. Lenkvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 17, gekennzeichnet durch einen dem Lenkrech- 
ner (20) nachgeschalteten VerstSrker zum Verstar- 
ken des digitalen Steuersignais. 25 
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lUEQUEST 



The undersigned requests that the present 
international application be processed 
according to the Patent Cooperation Treaty. 



For receiving Office use only 



International Application No. 



International Filing Date 



Name of receiving Office and "PCT International Application" 



Applicant's or agent's file reference ni— 1 — O*^— 
(if desir&d (12 dtaraCters maximum) -«-'^<> "J L,e 



Box No. I TITLE OF INVENTION 

Travelling device particularly for self-propelled mower 



Box No. n APPLICANT 



1X1 person is also inventor 



DVORAK Lubomxr 
Dvorce 62 

580 01 Havlxckuv Brod 
CZ 



State (that is, country) of nationality: 

CZ 



Telephone No. 

+420 451 425 767 



Facsimile No. 

+420 451 429 23 



Teleprinter No. 



Applicant's registration No. with the Office 



State (that is, country) of residence: 

CZ 



This person is applicant 
for the purposes of: 



m States 



□ all designated States except 
ttie United States of Amenca 



□ the United States 
of America only 



□ the States indicated in 
the Supplemental Box 



Box No. m FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) INVENTOR(S) 



Name and address: (Famify ncmefollowed by given name; for a legal entity, fan ojffkm^ 

The address must include postal code and name of country. The country of the address indicated in this 

Box is the applicant 's State (that is, country) of residence if no State of residence is indicated below,) 



This person is: 

I I applicant only 

I I applicant and inventor 

□ inventor only (If this check-box 
is marked, do not fill in below.) 



Applicant's registrationNo. with the Office 



State (thtd is, country) of nationality: 



This person is applicant 
for the purposes of: 



State (that is, country) of residence: 



□ aU designated | | all designated States except | | the United States | 1 the States indicated in 
^^"^ I 1 the United States of Amenca 1 j of America only | | the Supplemental Box 



□ 

Further applicants and/or (further) inventors are indicated on a continuation sheet. 



Box No. rV AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE; OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE 



The person identified below is hereby/has been appointed to act on behalf 
of the applicant(s) before the competent hatemational Authorities as: 



agent 



□ common 
representative 



Name and address: (Family narnefollowed by gN&i name; for a legal entity, fall ojftcialdesigncui^ 
The address must include postal code and name of country.) 

Cerm&K Karel Dr. 
Cermdk Horej§ Myslil 
N^rodni 32 
110 00 Prague 1 
CZ 



Telephone No. 

+420 296 267 401 



Facsimile No. 

+420 224 946 724 



Teleprinter No. 



Agent's registrationNo. with the Office 



□ Address for correspondence: Mark this check-box where no agent or common representative is/has been appointed and the 
space above is used instead to indicate a special address to which correspondence should be sent. 
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Box No. V DESIGNATION OF STATES Mark the explicable check-boxes below; at least one must be marked. 



The following designations are hereby made under Rule 4.9(a): 
Regional Patent 

Bl AP ARIPO Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenya, LS Lesotho, MW Malawi, MZ Mozambique, SD Sudan, 
SL Sierra Leone, SZ Swaziland, TZ United Republic of Tanzania. UG Uganda, ZM Zambia, ZW Zimbabwe, and any other 
State which is a Contracting State of the Harare Protocol and of the PCT (if other kind of protection or treatment desired, 
specify on dotted line) 



B9 EA 



KI EP 



Eurasian Patent: AM Armenia, AZ Azerbaijan, BY Belarus, KG Kyrgyzstan, KZ Kazakhstan, MD Republic of Moldova, 
RU Russian Federation, TJ Tajikistan, TM Turkmenistan, and any other State which is a Contracting State of the Eurasian 
Patent Convention and of the PCT 

European Patent: AT Austria, BE Belgium, BG Bulgaria, CH & LI Switzerland and Liechtenstein, C Y Cyprus, CZ Czech 
Republic, DE Germany. DK Denmark. EE Estonia, ES Spain, FI Finland, FR France, GB United Kingdom, GR Greece, 
HU Hungary, IE Ireland, IT Italy, LU Luxembourg, MC Monaco, NL Netherlands, PT Portugal, RO Romania, SE Sweden, 
SI Slovenia, SK Slovakia, TR Turkey, and any other State, which is a Contracting State of the European Patent Convention 
and of the PCT 

OA OAPI Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Central African Republic, CG Congo, CI C6te d'lvoire, CM Cameroon. 
GA Gabon, GN Guinea, GQ Equatorial Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauritania, NE Niger, SN Senegal, 
TD Chad, TG Togo, and any other State which is a member State of OAPI and a Contracting State of the PCT (if other kind 
of protection or treatment desired, specify on dotted line) 

Natio nal Patent (if other kind of protection or treatment desired, specify on dotted line): 

KI AE United Arab Emirates KI HR Croatia OMOman 

KI AG Antigua and Barbuda KI HU Hungary DH PG Papua New Guinea 

KI AL Albania JB CD Indonesia Bl PH Philippines 

KI AM Armenia B IL Israel 58 PL Poland 

B AT Austria B IN India B PT Portugal 

Iceland B RO Romania 
Japan B RU Russian Federation 



B AU Australia B IS 

B AZ Azerbaijan B JP 

B BA Bosnia and Herzegovina B KE Kenya 

B BB Barbados B KG Kyrgyzstan B SC Seychelles 

B BG Bulgaria B KP Democratic People*s Republic B SD Sudan 

B BR Brazil of Korea B SE Sweden 

B BY Belarus , . H KR Republic of Korea DH SG Singapore 

JS BZ Belize IJB KZ Kazakhstan B SK Slovakia 

B CA Canada B LC Saint Lucia B SL Sierra Leone 

B CH& LI Switzerland and Liechtenstein B LK Sri Lanka B SY Syrian Arab Republic 

B CN China OH LR Liberia B T J Tajikistan 

B CO Colombia SI LS Lesotho OH TM Turkmenistan 

B CR Costa Rica B LT Lithuania B TN Tunisia 

B CU Cuba B LU Luxembourg B TR Turkey 

□ CZ Czech Republic , B LV Latvia B TT Trinidad and Tobago 

B DE Germany B MAMorocco 

B DK Denmark B MD Republic of Moldova B TZ United Republic of Tanzania 

B DM Dominica H UA Ukraine 

B DZ Algeria B MG Madagascar B UG Uganda 

B EC Ecuador B MKThe former Yugoslav Republic of GS US United States of America 

B EE Estonia Macedonia 

B ES Spain B MN Mongolia B UZ Uzbekistan 

B FI Finland B MWMalawi H VC Saint Vincent and the Grenadines 

B GB United Kingdom B MX Mexico B VN Viet Nam 

B GD Grenada B MZ Mozambique B YU Serbia and Montenegro 

GE Georgia B NI Nicaragua B ZA South Africa 

B GH Ghana B NO Norway B ZM Zambia 

B GM Gambia B NZ New Zealand B ZW Zimbabwe : 

Check-boxes below reserved for designating States which have become party to the PCT after issuance of this sheet- 

□ □ □ 



Precautionary Designation Statement: In addition to the designations made above, the applicant also makes under Rule 4.9(b) all 
other designations which would be permitted under the PCT except any designation(s) indicated in the Supplemental Box as being 
excluded from the scope of this statement. The applicant declares that those additional designations are subject to confirmation and that 
any designation which is not confirmed before the expiration of 1 5 months from the priority date is to be regarded as withdrawn by the 
applicant at the expiration of that time limit. (Confirmation (includingfees) must reach the receiving Office within the J 5-month time limit.) 
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Box No. VI PRIORITY CLAIM 



The priority of the following earlier application(s) is hereby claimed: 



Filing date 
of earlier application 
(day/month/year) 



item (1) 

13.08,2002 



Number 
of earlier application 



PV 2002-2755 



Where earlier application is: 



national application: 
country or Member 
of WTO 



02 



regional application:* 
regional Office 



international application: 
receiving Office 



item (2) 



item (3) 



item (4) 



item (5) 



n Further priority claims are indicated in the Supplemental Box. 



TTie receiving Office is requested to prepare and transmit to the.Intemational Bureau a certified copy of the earlier application(s) (only 
if the earlier application was filed with the Office which for the purposes of this international explication is the receiving Office) identified 
above as: 

Q all items item(l) Q item (2) Q item (3) H item (4) . □ item (5) F] 

' — ' ' — ' ^ ^ ' — ' Supplemental Box 

r i^^'^r ^PP^^^^S^ ^ ^ ARWOapplication, indicate at least one country party to the Paris Convention for the Protection of 

Jndustnal Property or one Member of the World Trade OrganizaHon for which that earlier explication was filed (Rule 4. 1 0(b) (ii)): . . . . 



Box No. Vn INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY 



?J!}^i^ni?n^^^IJ^lu''^^ ^T^t^^t^^^'^'t^ ^^^^ ^^*^^nal Searching Authorities are competent to carry out the 

international search, indicate the Authority chosen; the two-letter code may be used): 

ISA/..EPO 

Request to use t 

International Sea 
Date (day/month/year) 



Request to use results of earUer search; reference to that search (if an earlier search has been carried out by or requested from the 
International Searching Authority): y 



Number 



Country (or regional Office) 



BoxNo.Vra DECLARATIONS 



The following declarations are contained in Boxes Nos. Vm (i) to (v) (mark the applicable 
check-boxes below and indicate in the right column the number of each type of declaration): 



Number of 
declarations 



□ BoxNo.Vin(i) 

□ BoxNo, Vni(ii) 

Box No. vm (iii) 

□ BoxNo. Vin(iv) 

□ BoxNo.Vin (v) 



Declaration as to tiie identity of the mventor 

Declaration as to the applicant's entitlement, as at the international filing 
date, to apply for and be granted a patent 

Declaration as to the applicant's entitlement, as at the international filing 
date, to claim the priority of the earlier application 

Declaration of inventorship (only for the purposes of the designation of the 
United States of America) 

Declaration as to non-prejudicial disclosures or exceptions to lack of novelty 
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Box No. IX CHECK LIST; LANGUAGE OF FILING 



This international application contains: 

(a) in paper form, the following number of 

sheets: 

request (including 

declaration sheets) : ^ 

description (excluding 
sequence listings andA)r 
tables related thereto) 

claims 

abstract 

drawings 

Sub-total number of sheets 

sequence listings 
tables related thereto 
(for both, actual number of 
sheets if filed in paper form, 
whether or not also filed in 
computer readable form; 
see (c) below) 

Total number of sheets 



14 

3 
1 

3 



25 



25 



(b) □ only in computer readable form 
(Section 801(a)(i)) 

(i) □ sequence listings 

(ii) □ tables related thereto 

(c) □ also in computer readable form 
(Section 80f(a)(ii)) 

(i) D sequence listings 

(ii) Q tables related thereto 

Type and number of carrieca (diskette, 
CD-ROM, CD-R or other) on which are 
contained the 

□ sequence listings: 

□ tables related thereto: 

(additional copies to be indicated under 
items 9(ii) and/or 10(ii), in right column) 



This international application is accompanied by the following 
item(s) (mark the explicable check-boxes below and indicate in 
right column the number of each item): 
1 . Q fee calculation sheet 



Number 
of items 



2. n 

3. □ 

4. □ 

5. □ 

8.n 

(i) 
(ii) 

(iii) 

10. □ 
(i) 



original separate power of attomey 

original general power of attomey 

copy of general power of attomey; reference number, 

if any: 

statement explaining lack of signature 

priority document(s) identified in Box No. VI as 

item(s): 

translation of international application into 

(language): 

separate indications conceming deposited microorganism 
or other biological material 

sequence listings in computer readable form 
(indicate type and number of carriers) 

□ copy submitted for the purposes of intemational search under 
Rule 13rer only (and not as part of the intemational application) : 

□ (only where check-box (b)(i) or (c)(i) is marked in left column) 
additional copies including, where applicable, the copy for the 
purposes of intemational search under Rule I3ter : 

□ together with relevant statement as to the identity of the copy or 
copies with the sequence listings mentioned in left column : 

tables in computer readable form related to sequence listings 
(indicate type and number of carriers) 



□ copjr submitted for the purposes of intemational search under 
Section 802(b-^«ater) only (and not as part of the intemational 
application) 

(ii) □ (only where check-box (bjfii) or (c)Cii) is marked in left column) 
additional copies including, where applicable, the copy for the 
purposes of international search under Section 802(b-^wa/er) 
(iii) □ together with relevant statement as to the identity of the copy or 
copies with the tables mentioned in left column 

11. □ Qi^^r (specify): 



Figure of the drawings which 
should accompany the abstract: Pig . 



Language of filing of the 
intemational apphcation: Englxsh 

Box No. X SIGNATURE OF APPLICANT, AGENT OR COMMON REPRESENTATIvi 

Next to each signature, indicate the name of the person sitting and the agnicity in which the person signs (if such cecity is not obvious fi-om rea^g the request). 



Cefcmdk Karel Dr , 



CERMAK HOftEJ§, MYSLIL 

Advokatnf a patentov^ kancelar 

Law and Patent Offices 
Rechts-und Patentanwaltsburc 



1 . pate of actual receipt of the purported 
intemational application: 


2. Drawings: 
1 1 received: 

1 1 not received: 


3. Corrected date of actual receipt due to later but 
timely received papers or drawings completing 
the purported intemational application: 


4. Date of timely receipt of the required 
corrections under PCT Article 1 1(2): 


5. Intemational Searching Authority 

(if two or more are competent): ISA / 


6. r~] Transmittal of search copy delayed 
\—j until search fee is paid 


Date of receipt of the record copy 
by the Intemational Bureau: 
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